esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Jointless artificial foot - has spring-elastic foot insert formed at ring 
spring conforming to natural outer foot contour 
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Abstract 



A flat elliptical ring spring (2) is fitted inside a prosthesis body (1), and in company with the body is firmly 
connected via a connecting piece (9) to an artificial leg (10). The ring spring is made of a fibre union 
material, in which fibreglass and carbon fibre are used as reinforcements. 

The reinforcement is partic. strong in the heel (5) and sole (3) areas, with a simultaneously enlarged cross- 
section of the ring spring. In this way, in the areas of higher load, the spring constant is enlarged, and the 
loadability of the areas is enhanced. 
USE - As an artificial foot. 
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@ ProthesenfuS 

(57) Gelenkloser ProthesenfuB mit einem die Prothesenbela- 
stungen aufnehmenden und iibertragenden federelastischen 
FuBeinsatz, wobei der FuBeinsatz als eine, der naturlichen 
au&eren FuRkontur im Langsschnitt einbeschriebene, eine in 
sich geschlossene Kontur bildende. Ringfeder ausgebildet 
ist. 
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Die Erfindung betrifft einen ProthesenfuB der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Bei den bekannten FuBprothesen wird das dynami- 
sche Verhalten des gesunden menschlichen FuBes nur 
unvollkommen nachgebildet: Beim Gehen dient der 
menschliche FuQ bei Kontakt der Ferse mit dem Boden 
als Dampfungselement, in der vertikalen Position des 
Beines als elastische Stutze fur den ICorper und bei rei- 
ner VorfuBbelastung als Speicher fiir potentielle, den 
Vortrieb unterstutzende Energie. 

Der Standard SACH-FuB (Solid Ankle Cushioned 
Heel) mit einem massiven starren FuBkern und einer 
gepolsterten Ferse kann zwar die dampfende und die 
stutzende Funktiondes naturlichen FuBes Qbernehmen, 
ist aber nicht in der Lage, Antriebsenergie zu speichern. 
Die vom SACH-FuB ausgehende Weiterentwicklung ei- 
nes ProthesenfuBes mit Energiespeicherverm6gen fuhr- 
te zum SEATTLE-FuB. Beim SEATTLE- FuB wird der 
starre FuBkern des SACH-FuBes im VorderfuBbereich 
durch Federelemente ersetzt, so daB das Energiespei- 
chervermdgen des VorderfuBes verbessert werden 
konnte. Die gewunschte dampfende Wirkung wird 
durch eine gepolsterte Ferse erreicht 

Die bekannten ProthesenfuBe sind durch den massi- 
ven FuBkern relativ schwer und insbesondere fur junge- 
re FuBamputierte nicht akzeptabel, da sie noch nicht 
einmal die passiven Funktionen eines naturlichen FuBes 
akzeptabel ersetzen kdnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pro- 
thesenfuB der eingangs genannten Gattung zu schaffen, 
welcher in seinen Eigenschaften mit auf die Bedurfnisse 
sich auch sportlich betatigender Prothesentrager ausge- 
richtet ist. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malendes Anspruchs 1 geldst. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB sich 
eine wesentliche Verbesserung der Eigenschaften einer 
gattungsgemaBen FuBprothese durch ein in sich ge- 
schlossenes ringfdrrniges Federelement erzielen laBt, 
welches insbesondere Bereiche vergroOerter ICrum- 
mung im Fersen- und/oder VorfuBbereich aufweist, wel- 
che jeweils die dorsale bzw. plantare Flexion bestim- 
men. Mit einer bevorzugt aus faserverstarktem Kunst- 
stoff hergestellten Feder laBt sich die Masse der Prothe- 
se erheblich verringern, so daB die Prothese einerseits 
dkonomisch hergestellt werden kann und andererseits 
beim Tragen unauffallig bleibt, da wegen der insgesamt 
angenehmeren Trageeigenschaften auch der Gang des 
Prothesentragers sich nicht merklich verandert. 

Mit einer geschlossen, der naturlichen auBeren FuB- 
form einbeschriebene, flachelliptische Ringfeder als Fe- 
derelement sind im Sohlenbereich die Obergange zwi- 
schen den einzelnen zu einer Ringfeder miteinander 
verbundenen und aufeinander wirkenden Teilfederbe- 
reiche, die jeweils eine individuell zu bemessende und 
auch nichtlineare Federkennlinie aufweisen kdnnen, 
harmonisch und flieBend. Damit ist die Ringfeder, auch 
bei einer Anderung des Lastangriffpunktes iiber den 
gesamten Sohlenbereich, wie es zum Beispiel beim Ab- 
rollen des FuBes geschieht, in der Lage, die Last bei 
einem harmonischen Bewegungsablauf aufzunehmen 
und in das Bein iiberzuleiten. Die einzelnen Teile der 
Ringfeder werden durch die resultierende Lastvertei- 
lung vor Oberbeanspruchung und vorzeitiger Abnut- 
zung geschiitzt. 

Die Ringfeder hat ein relativ groBes Energiespeicher- 



vermdgen, welches lokal durch Anpassung der Federei- 
genschaften der Ringfeder, insbesondere durch Veran- 
derung des Querschnitts (d. h. der maBgeblichen Fla- 
chentragheitsmomente) oder auch durch die verstarkte 
5 Zugabe von Faserbewehrung in Teilbereichen der Ring- 
feder variiert und den jeweiligen individuellen Erforder- 
nissen angepaBt werden kann. 

Es ist insbesondere von Vorteil, wenn eine, insbeson- 
dere verschlieBbare, Zugangsdffnung zu den das Feder- 

to system bildenden Elementen vorgesehen ist, so daB die- 
se nachtraglich austausch- oder erganzbar sind, wobei 
Eigenschaften des Gesamtsystems durch nachtragliche 
Veranderung jederzeit den geanderten Bediirfnissen 
des Prothesentragers angepaBt werden kdnnen. 

15 Die Ringfeder ist bevorzugt aus faserverstarktem 
Kunststoff mit unterschiedlichen mdglichen Faserbe- 
wehrungen, insbesondere Kohlefasern, hergestellt. Ein 
solcher Faserverbundwerkstoff weist, bedingt durch die 
durchgehenden Fasern gute Federeigenschaften und ein 

20 hohes Energiespeichervermdgen auf. 

Urn bei einer erhdhten Laufgeschwindigkeit und/ 
oder Schrittfrequenz und/oder Einfederung einzelner 
Teilbereiche der Ringfeder die Federschwingungen 
nichtlinear beeinflussen zu kdnnen, so daB einerseits 

25 eine Oberbeanspruchung der Ringfeder und anderer- 
seits auch eine Resonanzschwingung der Feder verhin- 
dert wird, ist bei einer bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung ein begrenzender Anschlag, ein StoBdampfer 
und/oder ein zusatzliches Federelement innerhalb der 

30 Ringfeder angebracht. Das zusatzliche Federelement 
kann gegebenenfalls progressiv wirksam sein. 

Der Anschlag oder die Feder verhindern, daB Berei- 
che der Ringfeder in zu starkem MaBe einfedern, so 
auch sehr groBe Sprungbelastungen sicher aufgenom- 

35 men werden kdnnen. Der Anschlag und/oder die Feder 
dienen gleichzeitig auch als Oberlastsicherung, da Ver- 
formungen durch Oberlast auch von ihnen gedampft 
und begrenzt werden konnen. Gleichzeitig lassen sich 
damit auch die Linearitatseigenschaften des Systems ge- 

40 zielt verandern. 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung kann nicht nur die Einfederung der Ringfeder 
durch einen Anschlag oder eine zusatzliche Feder inner- 
halb der Ringfeder gedampft und begrenzt werden, es 

45 kann die Einfederung der Ringfeder auch durch einen 
innerhalb der Ringfeder eingebrachten hydraulischen 
StoBdampfer gebremst werden, urn bei einer hohen 
Schrittgeschwindigkeit eine federelastische Axialkom- 
pression in Beinlangsrichtung zu ermdglichen und somit 

50 die StoBe in Beinlangsrichtung besser abfangen zu kon- 
nen. Die Wirkung des StoBdampfers nimmt insbesonde- 
re mit der Geschwindigkeit des Einfederns zu. 

Aufgrund seiner ringformig geschlossenren Form ist 
die Werkstoffausnutzung des erfindungsgemaBen Fe- 

55 derelements optimal, da die gesamte Ringfeder bei je- 
der Belastungkonfiguration diese mittragt. Die Form 
der Ringfeder kann dem eines naturlichen FuBes ohne 
weiteres angepaBt werden und kann entweder mit oder 
auch ohne eine kosmetischen Umhiillung in einem 

60 Schuh getragen werden. Das Federelement ist in der 
Umhiillung aus Kunststoff (vorzugsweise Polyurethan 
oder Silikon) zusammen mit den zusatzlichen Einbautei- 
len jederzeit zur Wartung oder Nacharbeitung zugang- 
lich angeordnet Der Materialaufwand und das Gewicht 

65 einer derartigen auf einfacher Weise herstellbaren 
Ringfeder sind zudem sehr gering. 

Gunstig ist insbesondere, daB die erfindungsgemaBe 
Ringfeder in der Weise symmetrisch ausgestaltet ist, daB 
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keine getrennte Links- und Rechtsausfuhrung notwen- 
dig sind und somit nur eine einzige Federausfuhrung fiir 
jede SchuhgroBe herzustellen und lagermaBig vorratig 
zu halten ist 

Durch eine entsprechende lokale Veranderung des 
Ringfederquerschnitts und/oder eine zusatzliche Faser- 
verstarkung in Teilbereichen bzw.einer entsprechenden 
Zusammensetzung aus mehreren Teilsegementen mit 
entsprechenden unterschiedlichen Eigenschaften sind 
die Federcharakteristiken in weiten Grenzen variabel 
ausgestaltbar. Somit sind nicht nur Bereiche mit linea- 
ren, sondern auch solche mit progressiven Federkennli- 
nien sogar nebeneinander bei einer einzelnen Prothese 
realisierbar. 

Es ist ersichtlich, daB durch die erfindungsgemaCe 
Ringfeder Relativbewegungen in jeglicher Richtung 
und in jedem Drehsinn zwischen Beinende und Sohlen- 
bereich aufgefangen und abgefedert werden. Trotzdem 
ist eine gute seitliche Fuhrung und ein ausreichender 
Widerstand gegen Torsionsbewegungen gegeben, so 
daB trotz der erfindungsgemaO erreichten verbesserten 
Federwirkung bei reduziertem Gewicht der Prothesen- 
trager jederzeit das Gefuhl eines zuveriassigen und sta- 
bilen Bodenkontaktes hat 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Fi- 
guren naher dargestellt. Es zeigen: 

Pig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels eines erfindungsgemaBen ProthesenfuBes, 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer zweiten Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen ProthesenfuBes, 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines ProthesenfuBes gemaB 
Fig. 1 mit einem zusatzlichen integrierten Anschlag, 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines ProthesenfuBes gemaB 
Fig. 2 mitzusatzlicher integrierter zweiter Feder sowie 

Fig. 5 eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsvariante 
eines ProthesenfuBes gemaB Fig. 1 mit integriertem Be- 
grenzungselement und StoBdampfer. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen gelenklosen ProthesenfuBes dargestellt. 
Den Konturen des gestrichelt dargestellten Prothesen- 
korpers 1 folgend ist eine flachelliptische Ringfeder 2 
innerhalb des Prothesenkorpers 1 angeordnet. Diese 
Ringfeder 2 ist zusammen mit dem Prothesenkdrper 2 
fiber ein Verbindungsstuck 9 mit dem Prothesenbein 10 
fest verbunden. Die Ringfeder 2 besteht aus einem Fa- 
serverbundwerkstoff, wobei Glasfaser und Carbonfaser 
als Bewehrung dienen. Bereichsweise, insbesondere im 
Fersen- 5 und im Sohlenbereich 3, ist diese Faserbeweh- 
rung besonders verstarkt — bei gleichzeitig vergrflBer- 
tem Querschnitt der Ringfeder 2. Dadurch werden in 
den Bereichen der hoheren Belastung die Federkon- 
stanten vergroBert, urn die Belastbarkeit der jeweiligen 
Bereiche zu vergroBern. 

In Fig. 2 ist eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiirt- 
rungsform des erfindungsgemaBen ProthesenfuBes dar- 
gestellt. Die Ringfeder 2 dieser Ausfuhrungsform weist 
im Gegensatz zur Ringfeder 2 der Ausfuhrung gemaB 
Fig. 1 im Fersenbereich 5 eine dem VorderfuB 4 zuge- 
wandte Wdlbung 6 auf. Diese Ringfeder 2 besteht aus 
mehreren untereinander mechanisch verbundenen Seg- 
mented Die Segmente sind durch eine Schelle 8, die die 
einander uberlappenden Verbindungsbereiche der Seg- 
mente umgreift, miteinander verbunden. Die Schelle 8 
wird aus mit noch flussigen Kunststoff getranktem Fa- 
sermaterial gleichzeitig mit der Ringfeder 2 hergestellt 



928 Al 

4 

Die Segmente der Ringfeder konnen aber auch ver- 
schraubt, vernietet oder auf sonstige Weise untereinan- 
der mechanisch verbunden sein. Mit einer solchen Ring- 
feder 2 ist eine lokal noch definiertere Federwirkung als 
5 mittels der einstiickigen Ringfeder 2 nach Fig. I erziel- 
bar. Dies ist insbesondere bei einem ProthesenfuBtra- 
ger, der sich besonderes sportlich betatigen mochte von 
groBer Bedeutung, da der dorsale Flexionswinkel des 
natiirlichen FuBes sich bei einem schnellen Lauftempo 
io erhdht urn die Antriebsfunktion beim Abheben des Fu- 
Bes zu verbessern und dieser Vorgang durch eine solche 
Ringfeder 2 gut simuliert werden kann. 

In Fig. 3 ist ein ProthesenfuB gemaB der Fig. 1 mit 
einem innerhalb der Ringfeder 2 angeordneten Begren- 
15 zungselement 11 dargestellt. Das Begrenzungselement 
It ist als einfacher starrer Korper ausgebildet und ist im 
oberen Bereich 7 mit der Ringfeder 2 verbunden. Ab 
einer bestimmten Einfederung des Sohlenbereichs 3 
oder des Fersenbereichs 5 oder des oberen Bereichs 7 
20 der Ringfeder 2 wird eine weitere Verforrnung der 
Ringfeder 2 durch das Begrenzungselement It verhin- 
dert Somit dient dieses Begrenzungselement 11 als eine 
Oberlastsicherung und verhindert, daB die Ringfeder 2 
uberbeansprucht wird. Somit wird die Gefahr einer Be- 
25 schadigung der Ringfeder 2 oder eine dauernde Minde- 
rung deren Federeigenschaften erheblich reduziert. Im 
Falle einer Oberbeanspruchung wirkt der ProthesenfuB 
vorubergehend nicht als federelastisches Element, ist 
aber dennoch in der Lage die wichtige stutzende Funk- 
30 tion auszuiiben. 

in Fig. 4 ist ein ProthesenfuB gemaB der Fig. 2 mit 
einer anderen Ausfuhrungsform eines Begrenzungsele- 
ments dargestellt. Anstatt ein starrer Korper als Be- 
grenzungselement wird eine zusatzliche Feder 12 inner- 
35 halb der Ringfeder 2 angeordnet. Diese kann entweder 
als herkommliche Schraubenfeder oder aber auch als 
eine weitere, innerhalb der ersten Ringfeder 2 angeord- 
nete, Ringfeder ausgebildet sein. In beiden Fallen ist die 
Feder derart dimensioniert, dafl sie nur die maximal 
40 zuiassige Einfederung der Ringfeder 2, bedingt durch 
deren Federeigenschaften, zulaBt. Die Federn uberla- 
gern sich zu einem nichtlinearen Federsystem, wenn die 
Wirkung der zusatzlichen Feder erst ab einem vorgege- 
benen Einfederungsweg der Ringfeder 2 einsetzt. Bei 
45 einer derartigen Ausfuhrung ist die zusatzliche Feder 12 
einseitig mit der Ringfeder 2 fest verbunden, wahrend 
ihr anderes Ende in Bezug auf die innere Gegenseite der 
Ringfeder in deren entspanntem Zustand einen entspre- 
chenden Abstand aufweist. 
50 In Fig. 5 ist eine andere Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen ProthesenfuBes der Fig. 1 dargestellt. 
Innerhalb der Ringfeder 2 sind ein Begrenzungselement 
13, eine blattformige Feder 12 und ein hydraulischer 
StoBdampfer 14 angeordnet. Alle sind fest mit der Ring- 
55 feder 2 verbunden und das Begrenzungselement 13 ist 
wiederum als starrer Korper ausgebildet Bei einer Ein- 
federung der Ringfeder 2 kommt das Begrenzungsele- 
ment 13 mit der blattformigen Feder 12 in Verbindung. 
Diese Anordnung des Begrenzungselements 13 und der 
60 Feder 12 fuhrt zu einer nichtlinearen Federcharakteri- 
stik des ProthesenfuBes. Der StoBdamper 14 wird zu- 
dem derart gesteuert, daB bei Oberschreitung einer ein- 
gestellten Schrittfrequenz diese die Ausfederung der 
Ringfeder 2 abbremst Dadurch wird bei einer hohen 
65 Schrittfrequenz, wie beispielsweise beim Laufen, die 
Ausfederung der Ringfeder 2 gebremst urn die StoBe in 
Beinlangsrichtung besser abfangen zu konnen. 
Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 
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nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
brauch macht. 5 

Patentanspruche 

1. Gelenkloser ProthesenfuB mit einem die Prothe- 
senbelastungen aufnehmenden und ubertragenden io 
federelastischen FuGeinsatz, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FuBeinsatz als eine, der naturli- 
chen auBeren FuBkontur im Langsschnitt einbe- 
schriebene, eine in sich geschlossene Kontur bil- 
dende, Ringfeder (2) ausgebildet ist. 15 

2. ProthesenfuB nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontur der Ringfeder (2) im Fer- 
sen- (5) und/oder Zehenbereich (4) einer Kreis- 
bzw. Ellipsenform angen&hert ist. 

3. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 20 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
feder im Fersenbereich (5) eine den VorderfuB (4) 
zugewandte Wolbung (6) aufweist. 

4. ProthesenfuB nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine durchgangige 25 
Sohle (3) in unmittelbarem KraftschluB mit der 
Ringfeder (2) steht. 

5. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
feder (2) entlang der in sich geschlossenen Kontur 30 
unterschiedliche Querschnitte zwecks Abstimmung 
der Federcharakteristik aufweist 

6. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
feder (2) mehrschichtig aus in Langsrichtung ge- 35 
geneinander verschiebbaren aufeinanderliegenden 
Segmenten besteht. 

7. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
feder (2) aus f aserverstarktem Kunststoff besteht. 40 

8. ProthesenfuB nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Faserbewehrung aus Glas- und/ 
oder Kohlefasem besteht. 

9. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 45 
schlossene, ringformige Struktur der Ringfeder (2) 
aus mehreren untereinander mechanisch verbun- 
denen Segmenten besteht. 

10. ProthesenfuB nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB daB die Segmente untereinander 50 
verschraubt, vernietet oder durch eine, insbesonde- 

re aus bereits bei der Herstellung der Ringfeder (2) 
mit zu diesem Zeitpunkt noch ftussigen Kunststoff 
getranktem Fasermaterial bestehende, die Seg- 
mente in ihrem einander uberlappenden Verbin- 55 
dungsbereich umgreifende Schelle (8) verbunden 
sind. 

11. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
der Ringfeder (2) ein weiteres elastisches Federele- eo 
ment (12), ein StoBdSmpfer (14) und/oder ein Be- 
grenzungselement(ll, 13) vorgesehen ist, welche in 
Einfederungsrichtung der Ringfeder wirksam sind. 

12. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB der Stofi- 65 
dampfer(14) hydraulisch und insbesondere mit ge- 
schwindigkeitsabhangiger Dampfung arbeitet 

13. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 



Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
feder (2\ gegebenenfalls zusammen mit den weite- 
ren die Einfederung bestimmenden Elementen, mit 
einem Prothesenkorper (1) in kosmetisch gestalte- 
ter FuBform umschaumt ist oder aber unverkleidet 
eine Strukturprothese bildet. 
14. ProthesenfuB nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
feder (2) und gegebenenfalls die weiteren die Einfe- 
derung bestimmenden Elemente durch eine, insbe- 
sondere verschlieBbare, Zugangsoffnung erreich- 
und austauschbar sind. 
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